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ВСТУП 
Електротехнікою називається широка область науки і техніки, що розгля-
дає закони функціонування та методи розрахунку різних електричних кіл. Тео-
ретичні основи електротехніки (ТОЕ) - дисципліна, що займається питаннями 
розрахунку і вивчення явищ, що характеризуються поняттями електричних 
струмів, напруг, потужностей, магнітних потоків, а також поняттями напруже-
ності електричного та індукції магнітного полів. Таким чином, ТОЕ є теоретич-
ною базою усіх електротехнічних спеціальностей.  
Метою дисципліни є оволодіння фундаментальними поняттями, теорією 
та методологією сучасної теоретичної електротехніки, засвоєння фундамента-
льних знань, які є необхідною базою для подальшого вивчення електротехніч-
них дисциплін. 
Видами аудиторних занять дисципліни «Теоретичні основи електротехні-
ки» (ТОЕ) є лекції, лабораторні й практичні заняття. Методичні вказівки «Роз-
рахунок лінійних електричних кіл з постійними джерелами напруги і струму» 
призначені для проведення практичних занять з першої частини курсу ТОЕ для 
студентів усіх форм навчання вказаних напрямів. Практичні заняття є дуже ва-
жливими для засвоєння теоретичного матеріалу, що розглядається на лекціях. У 
вказівках подано загальні теоретичні відомості й приклади вирішення практич-
них задач за шістьма темами, що пов’язані з розрахунком електричних кіл пос-
тійного струму, а саме розглянуті основні методи розрахунку електричних кіл 
постійного струму: за законами Кірхгофа, методом вузлових потенціалів, мето-
дом контурних струмів, методом накладання, методом еквівалентного генера-
тора.  
Ці вказівки допоможуть студентам напрямів 6.050701 - "Електротехніка 
та електротехнології ", 6.050702 - "Електромеханіка", набути навиків самостій-
ного вирішення задач з дисципліни ТОЕ, підготуватися до лабораторних робіт і 
до розрахунково-графічної роботи №1 (частина1) за темою „Аналіз складного 
кола постійного струму”.  
Крім того, ці методичні вказівки, що містять стислі роз'яснення деяких 
теоретичних положень розділу «Лінійні електричні кола постійного струму», 
будуть особливо корисними студентам напряму 6.030601 - "Менеджмент”, яким 
дисципліна ТОЕ викладається протягом тільки одного семестру і містить у яко-
сті аудиторних тільки лекційні й практичні заняття. 
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ТЕМА І. РОЗРАХУНОК ПРОСТИХ КІЛ ПОСТІЙНОГО СТРУМУ. 
ВИЗНАЧЕННЯ СТРУМУ НА ДІЛЯНЦІ КОЛА ЗА ЗАКОНОМ ОМА. 
ЕКВІВАЛЕНТНЕ ПЕРЕТВОРЕННЯ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ 
Загальні відомості 
Електричне коло – сукупність пристроїв, призначених для передачі, роз-
поділу й взаємного перетворення електромагнітної та інших видів енергії та ін-
формації, якщо процеси, що відбуваються у пристроях, можуть бути описані за 
допомогою понять про електрорушійну силу (ЕРС), струм і напругу. 
Основні елементи електричного кола: 
- джерела електричної енергії – пристрої, що перетворюють механічну, теплову, 
хімічну та інші види енергії в електромагнітну (генератор, акумуляторна бата-
рея тощо); 
- перетворювачі електромагнітної енергії (трансформатори, перетворювачі час-
тоти тощо); 
- пристрої передачі електромагнітної енергії (лінії передачі); 
- споживачі електромагнітної енергії, що перетворюють електромагнітну енер-
гію в механічну, теплову, хімічну та інші види (двигуни, лампи розжарювання, 
резистори тощо). 
Кола, в яких процеси отримання електричної енергії в джерелах, передача 
та перетворення в споживачах відбуваються при незмінних у часі струмах і на-
пругах, називаються колами постійного струму. 
У дисципліні ТОЕ електричне коло заміняють моделлю (графічним зо-
браженням), яка називається електричною схемою. Елементами електричної 
схеми є активні  й  пасивні елементи.  
До пасивних елементів (аналог споживачів електромагнітної енергії) від-
носять (рис.1.1): 
- опір [Ом] - ідеалізований елемент, що приблизно замінює резистор, в якому 
відбувається перетворення електричної енергії в теплову; 
- ємність [Ф] - ідеалізований елемент, що приблизно замінює конденсатор, в 
якому накопичується енергія електричного поля; 
- індуктивність [Гн] - ідеалізований елемент, що приблизно замінює котушку 
індуктивності, в якій може накопичуватися енергія магнітного поля. 
До активних елементів (аналог 
джерел електромагнітної енергії) відно-
сять джерела електрорушійної сили і 
джерела струму. 
Рис.1.1 
  
С   R  L 
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Еквівалентне перетворення електричного кола – це заміна всього кола 
або його частини еквівалентною схемою, що спрощує подальший розрахунок 
кола. Опори розгалуженого електричного кола можна замінити одним опором, 
який називають еквівалентним, або вхідним. 
У табл.1 наведено різновиди з’єднань пасивних елементів. 
Таблиця 1 – Різновиди з’єднань елементів схеми та їх графічні зображення 
Вид 
з’єднання 
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Закон Ома пов’язує між со-
бою струм І, що протікає через опір 
R ділянки електричного кола 
(рис.1.2,а), і напругу цієї ділянки 
Uab. 
R
UI ab= . (1.1) 
Якщо ділянка електричного кола містить джерело ЕРС Е (рис.1.2,б), закон 
Ома матиме вигляд 
R
EUI ab += . (1.2) 
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Рис.1.2 
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При розрахунку електричних 
кіл реальне джерело напруги з ЕРС E0 
і внутрішнім опором R0, що з’єднане 
з навантаженням, може бути предста-
влено двома способами (рис.1.3,а і 
рис.1.3,б). Ці схеми еквівалентні що-
до потужності, яка споживається на-
вантаженням, але нееквівалентні щодо потужності, яка споживається внутріш-
нім опором R0.  
З А Д А Ч А 1 
Розрахунок струмів методом еквівалентних перетворень 
Електрична  схема,   зображена  на   рис.1.4,а, має наступні параметри: 
Е = 100 В, R1  = R3  = R5  = R7  = 5 Ом,  R2  = R4  = R6  = R8  = R9  = 10 Ом. 
Визначити струми у вітках схеми методом еквівалентних перетворень. 
Для вирішення задачі необхідно: 
- знати методику еквівалентного перетворення електричного кола, а та-
кож закон Ома й «золоте» правило; 
- вміти визначати послідовні й паралельні з’єднання елементів схеми. 
а                                 б 
Рис.1.3. 
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Вирішення 
1. У схемі є одне джерело, тому вкажемо дійсні напрямки струмів у вітках. 
Починати еквівалентні перетворення схеми слід з найвіддаленішої від джерела віт-
ки (з кінця схеми) і поступово рухатися до джерела. У схемі рис.1.4,а опори R8 і R9 
з'єднані паралельно, тому їх еквівалентний опір .Ом5
1010
1010
98
98
89 =+
⋅
=
+
⋅
=
RR
RRR  
Після заміни R8 і R9 одним опором одержимо схему рис.1.4,б. Опори R7 і 
R89 з'єднані послідовно, тому Îì 1055897897 =+=+= RRR . 
Вітки з R6 і R897 включені паралельно: Ом51010
1010
8976
8976
8976 =+
⋅
=
+
⋅
=
RR
RRR . 
Після перетворення послідовного й паралельного з'єднань одержимо схе-
му рис.1.4,в. Послідовно включені опори R5 і R8976 об'єднаємо в еквівалентний 
Ом10558976589765 =+=+= RRR , при цьому R4 і R89765 виявляються включени-
ми паралельно: Ом 5
1010
1010
897654
897654
897654 =+
⋅
=
+
⋅
=
RR
RRR , тобто одержимо схему 
рис.1.4,г. 
Послідовне з'єднання R3 і R897654  перетворимо в R8976543, а потім паралель-
не з'єднання R2 і R8976543  у R89765432, після чого одержимо схему рис.1.4,д: 
;Ом1055897654338976543 =+=+= RRR .Ом51010
1010
89765432
89765432
89765432 =+
⋅
=
+
⋅
=
RR
RRR  
У цій схемі опори R1 і R89765432 з'єднані послідовно. Поєднуючи їх, одер-
жимо: Ом1055897654321 =+=+= RRRе . 
2. Струм на вході схеми А10
10
100
1 ===
еR
EI  . 
3. Для розрахунку всіх інших струмів поступово повернемося до вихідної схе-
ми. За схемою рис.1.4,г знайдемо струми  I
 2 і  I3 за  так званим «золотим»  правилом: 
.А5А;5
1010
1010
89765432
2
13
89765432
8976543
12 =+
⋅==
+
⋅=
+
⋅=
RR
RII
RR
RII  
За схемою рис.1.4,в аналогічно знайдемо струми  I4 і  I5: 
.А5,2;А5,2
1010
105
8976544
4
35
8976544
89765
34 =+
⋅==
+
⋅=
+
⋅=
RR
RII
RR
RII  
У схемі рис.1.4,б   ;А 25,1
1010
105,2
6897
897
56 =+
⋅=
+
⋅=
RR
RII  
А 25,167 == II  (тому що R6 = R897). 
У схемі рис.1.4,а опір R8 = R9, тому А625,02
25,1
2
7
98 ====
III . 
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З А Д А Ч А 2 
Еквівалентне перетворення джерел енергії 
Схема, наведена на рис.1.5,а,  має параметри елементів:  R1= 10 Ом, 
R2 = 15 Ом,  j = 5 А. 
Перетворити схему з джерелом струму в схему з джерелом ЕРС. Порівня-
ти струми в обох схемах. 
Визначити: 
- струми у вітках схеми; 
- струм в еквівалентній схемі; 
потужність, що споживається опорами цих схем. 
Для вирішення задачі необхідно: 
- знати принцип еквівалентного перетворення джерел енергії; 
- вміти користуватися законом Ома і «золотим» правилом. 
 
Вирішення 
1. Вкажемо дійсні напрямки струмів у вітках схеми. Виконаємо розраху-
нок схеми рис.1.5,а методом еквівалентного перетворення, для чого замінимо 
паралельне з'єднання R1 і R2  одним еквівалентним опором: 
;
111
21
21
21 RR
RR
RRRе ⋅
+
=+= Ом6
25
150
21
21
==
+
⋅
=
RR
RRRе  і одержимо схему рис.1.5,б. 
Струм у цій схемі дорівнює струму джерела A5== jI , напруга  
В3056 =⋅=⋅= IRU е . Напруга на паралельному з'єднанні в схемі рис.1.5,а та-
кож дорівнює U , тому струми у вітках визначають за законом Ома: 
.A2
15
30
;А 3
10
30
2
2
1
1 ====== R
UI
R
UI  
2. Потужність, що віддається джерелом струму j   у схемі рис.1.5,а: 
.Вт 1502562 =⋅=⋅= IRP е  
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3. Перетворимо схему з джерелом струму в схему з джерелом ЕРС. Це 
перетворення можна виконати за схемою рис.1.5,в або за схемою рис.1.5,г. У 
схемі рис.1.5,в у якості  внутрішнього опору джерела Rв  прийняте R1, тоді 
B 5051011 =⋅=⋅= jRE . При цьому струм 1I  не є істинним, а струм 2I  залиша-
ється незмінним A2
21
1
2 =+
=
RR
EI  . 
4. Потужність, що віддається джерелом ЕРС 1E  (яка споживається опора-
ми) - .Вт100425)( 2221 =⋅=⋅+= IRRP  
5. У схемі рис.1.5,г у якості Rв прийняте R2, тоді B 7551522 =⋅=⋅= jRE , 
струм 2I  не є істинним, а струм 1I  залишається незмінним  -  A3
21
2
1 =+
=
RR
EI . 
6. Потужність, що віддається джерелом ЕРС 2E :  
Вт.225925)( 2121 =⋅=⋅+= IRRP  
Слід звернути увагу на те, що потужність, яка віддається джерелом стру-
му в схемі рис.1.5,а  не дорівнює потужностям, які віддаються джерелами ЕРС 
у схемах рис.1.5,в і рис.1.5,г. Таким чином з енергетичного погляду заміна нее-
квівалентна. При заміні джерела напруги джерелом струму потужність, що від-
дається джерелом, змінюється. 
З А Д А Ч А 3 
Еквівалентне перетворення джерел енергії 
Ділянка електричного кола (рис.1.6,а) має два джерела струму і джерело 
ЕРС. Перетворити схему на ділянці 1 - 2 , замінивши всі джерела одним джере-
лом: 
- еквівалентним джерелом ЕРС; 
- еквівалентним джерелом струму. 
Для вирішення задачі необхідно: 
- знати принцип еквівалентного перетворення джерел енергії; 
- вміти користуватися законом Ома. 
Вирішення 
1. Перетворимо схему рис.1.6,а з джерелами струму в схему з джерелами 
ЕРС (рис.1.6,б) .; //1//1//1/1/1/1 jREjRE ⋅=⋅=  
Знайдемо еквівалентний опір 2
//
1
/
1 RRRRе ++= і еквівалентну ЕРС 
//
1
//
2
/
2
/
1 EEEEEе −++= . 
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2. Еквівалентна схема наведена на рис.1.6,в. Від схеми рис.1.6,в легко пе-
рейти до схеми з джерелом струму рис.1.6,г. .
е
е
R
Ej =  
ТЕМА 2. РОЗРАХУНОК РОЗГАЛУЖЕНИХ КІЛ ПОСТІЙНОГО СТРУМУ ЗА 
ЗАКОНАМИ КІРХГОФА. СКЛАДАННЯ БАЛАНСУ ПОТУЖНОСТЕЙ. 
ПОБУДОВА ПОТЕНЦІЙНОЇ ДІАГРАМИ 
Загальні відомості 
Для вирішення задачі методом рівнянь Кірхгофа необхідно розібратися в 
топології схеми, визначити кількість віток і вузлів, обчислити кількість і склас-
ти незалежні рівняння за першим і другим законами Кірхгофа, вказати додатні 
напрямки струмів у вітках схеми, визначити незалежні контури в схемі і вказа-
ти напрямки обходу контурів. 
Перший закон Кірхгофа виражає закон збереження заряду: алгебраїчна сума 
струмів віток, що сходяться у вузлі, в будь-який момент часу дорівнює нулю: 
0
1
=∑
=
n
k
kI ,  (2.1) 
де  k  –  номери віток, які зв'язані з даним вузлом. Якщо струм спрямований до 
вузла, то він входить у рівняння (2.1) зі знаком "+". 
R2 
R/1 
б
 
1
 
R2 
E/2 
R//1 
E//2 E//1 
E/1 
2
 
R/1 
а
 
1
 
j/1 
R//1 j//1 
E//2 
Rе 
г
 
j
 
1
 
2
 
Eе 
Rе 
в
 
1
 
2
 
Рис.1.6
 
E/2 
2
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 Другий закон Кірхгофа виражає закон збереження енергії: алгебраїчна 
сума напруг ділянок замкнутого контуру дорівнює нулю в будь-який момент 
часу: 
0
1
=∑
=
m
i
iU , (2.2) 
де  i – номер ділянки, що входить у контур. 
 За першим законом Кірхгофа для схеми треба складати   n-1  рівнянь, 
де n – кількість вузлів у схемі. 
За другим законом Кірхгофа треба складати  (m-n+1) рівнянь, де  m – кі-
лькість віток у схемі з невідомими струмами (якщо вітка містить джерело стру-
му, то струм цієї вітки відомий). Отже, система рівнянь за законами Кірхгофа 
повинна мати стільки рівнянь, скільки невідомих струмів (віток). 
Порядок розрахунку струмів схеми за законами Кірхгофа. 
1. Визначаємо кількість вузлів і віток у схемі, а отже кількість рівнянь за 
першим і другим законами Кірхгофа. 
2. Довільно вибираємо напрямки струмів у вітках і напрямки обходу кон-
турів. 
3. Складаємо і розв’язуємо систему відносно невідомих струмів. 
Баланс потужностей електричної схеми складають на підставі закону 
збереження енергії: кількість тепла, що виділяється в опорах схеми, повинна 
дорівнювати кількості енергії, яка постачається за той самий час джерелами 
енергії, тобто потужність джерел енергії (напруги і струму) дорівнює потужно-
сті, що споживається опорами схеми: 
( ) ∑∑∑
===
⋅=⋅+⋅±
l
i
i
p
i
abi
k
i
ii RIUJIE i
1
2
11
, (2.3) 
де  k - кількість ЕРС у схемі; p – кількість джерел струму у схемі; l – кількість 
опорів у схемі; Uab – напруга між умовною точкою a, куди втікає струм джерела 
струму iJ , і умовною точкою b, звідки струм цього джерела струму витікає. 
Правило складання балансу: якщо напрямок джерела ЕРС Ei і напрямок 
струму Ii, що протікає через нього, збігаються, то додаток Ei · Ii беремо зі зна-
ком "+", якщо навпаки - зі знаком "-". 
Потенційна діаграма – це графік розподілу потенціалу вздовж замкнено-
го контуру або ділянки кола. По осі абсцис відкладають опори вздовж контуру, 
один за одним, починаючи від довільно обраної точки, потенціал якої прийма-
ють рівним нулю. По осі ординат відкладають потенціали точок контуру. 
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З А Д А Ч А 1 
Визначення струмів розгалуженої схеми за законами Кірхгофа 
Електрична схема, зображена на рис.2.1, має наступні параметри елемен-
тів: R1 = 2 Ом, R2 = 3 Ом, R3 = 1 Ом, R4 = 2 Ом, Е1 = 10 В, Е2 = 5 В, J3 = 1 A, J4 = 
2 A. 
Визна- чити струми 
у всіх вітках схеми мето-
дом рівнянь Кірхгофа. 
Скласти баланс по-
тужностей. 
Для ви- рішення за-
дачі необхід- но: 
- знати закони Кірх-
гофа і поря- док розра-
хунку струмів за цими законами; 
- вміти користуватися методом виключень для вирішення систем лінійних 
рівнянь. 
Вирішення 
1. Визначимо число віток і вузлів у схемі і вкажемо додатні напрямки 
струмів у вітках. Число віток без урахування віток з джерелами струму m = 4, 
число вузлів n = 3. 
2. Для визначення чотирьох невідомих струмів за законами Кірхгофа пот-
рібно скласти чотири рівняння: 
за першим законом  -  n – 1 = 3 – 1 = 2 рівняння; 
за другим законом  -   m – (n – 1) = 2 рівняння. 
Кількість незалежних контурів к = 2. Незалежні рівняння першого закону 
Кірхгофа запишемо для 1-го і 2-го вузлів: 
.0
;0
4343
3321
=+−−
=+−−−
JJII
JIII
 
Виберемо незалежні контури: R1, R2, E2, E1 та R2, R3, R4, E2 і вкажемо на-
прямок обходу (за годинниковою стрілкою). Рівняння для цих контурів мають 
вигляд: 



=⋅−⋅+⋅
−−=⋅+⋅−
.
;
2224433
212211
EIRIRIR
EEIRIR
 
3. Джерела струму не входять у рівняння для контурів. Підставивши чис-
лові значення, одержимо чотири рівняння з чотирма невідомими струмами: 
R4 Е1 
R1 
Рис.2.1
 
R2 
Е2 
J3 R3 I1 I2 
I3 
I4 J4 
1 
2 
3 
I II 
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






=⋅−⋅+⋅
−−=⋅+⋅−
=+−−
=+−−−
.5321
;51032
;021
;01
243
21
43
321
III
II
II
III
 
Отримана система з чотирьох рівнянь не є повною, тому її зручно 
розв’язувати методом виключень. 
4. Визначимо з останнього і передостаннього рівнянь струми I1 і I4 і підс-
тавимо їх у рівняння, що залишилися: .1;
2
315
34
2
1 +=
⋅+
= IIII  
5. Одержимо систему двох рівнянь з двома невідомими I2 і I3  



=⋅−+⋅+
=⋅+⋅+⋅+
;5322
;222315
233
322
III
III
   або    



=⋅+⋅−
−=⋅+⋅
.333
;1325
22
32
II
II
 
6. Поділивши друге рівняння на 3, розв’яжемо систему за методом Кра-
мера: 
.А14,1
11
25
11
135
;А14,2
11
25
11
213
2
3
1
2 −=
−
−
−
=
∆
∆
=−=
−
−
=
∆
∆
= II  
Визначимо струми I1 і I4: 
.А 14,0114,1;А29,4
2
)14,2(315
41 −=+−==
−⋅+
= II  
7. Виконаємо перевірку розв’язання за першим законом Кірхгофа. Для 
перевірки слід використовувати рівняння для виключеного вузла, в даному ви-
падку - це вузол 3:  
.0214,014,229,4
;04421
=−−−
=−++ JIII
 
8. Складемо рівняння балансу потужностей: 
.)()( 2442332222114443332211 IRIRIRIRIRJIRJIEIE ⋅+⋅+⋅+⋅=⋅⋅+⋅⋅+⋅−⋅  
Підставивши числові значення, одержимо: 
Вт.88,51Вт9,51  або    ,)14,0(2)14,1(1
)14,2(3)29,4(2)14,0(22)14,1(11)14,2(529,410
22
22
≈⋅+⋅+
+⋅+⋅=−⋅⋅+−⋅⋅+−⋅−⋅
       
Тобто баланс виконується з достатньою для інженерних розрахунків точністю. 
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З А Д А Ч А 2 
Визначення параметрів розгалуженої схеми методом рівнянь Кірхгофа 
У схемі рис.2.2 параметри елементів мають такі значення: R1=4 Ом, 
R3= R4= R5= 3 Ом, R6= 1 Ом, R7 = 4 Ом. Відомі струми у вітках: I1 = 5 A, I6 = 1 A, 
I7 = 2 A (для зазначених на схемі напрямків).  
Визначити: 
- ЕРС Е1, Е6; 
- опір R2. 
Для вирішення задачі необхідно: 
- знати закони Кірхгофа та порядок розрахунку за ними; 
- вміти складати рівняння балансу потужностей. 
 
Вирішення 
1. Розв’яжемо задачу мето-
дом рівнянь Кірхгофа. Позначимо 
вузли схеми і вкажемо додатні на-
прямки невідомих струмів. У схе-
мі 3 вузли і 6 віток. За законами 
Кірхгофа можна скласти шість не-
залежних рівнянь. Невідомих ве-
личин у задачі також шість: 
.  ;  ;  ;  ;  ; 531261 IIIREE  
За першим законом Кірхго-
фа треба скласти  n - 1 = 2 рівняння; за другим  -  к = 6 - 2 = 4 рівняння.  
Для першого вузла:     .05321 =−−− IIII  
Для другого вузла:      .07653 =−++ IIII  
2. Запишемо рівняння за другим законом Кірхгофа для I - IV контурів: 
.0)(;
;;
553346662255
6776612211
=⋅−⋅+−−=⋅−⋅−⋅−
=⋅+⋅−=⋅+⋅−
IRIRRIVEIRIRIRIII
EIRIRIIEIRIRI
 
3. Знайдемо Е6  з рівняння для другого контуру: 
В.9241177666 =⋅+⋅=⋅+⋅= IRIRE  
4. Розв’язуючи спільно рівняння для IV контуру і 2-го вузла знайдемо I3 і I5: 



=−++
=⋅−⋅+
,0
,0)(
7653
55343
IIII
IRIRR
  або  



=+
=⋅−⋅
,1
,036
53
53
II
II
 звідси .А
3
1
,А
3
2
35 == II  
5. З рівняння для контуру III знайдемо R2: 6662255 EIRIRIR −=⋅−⋅−⋅ , 
IV
 
R7 
1 
Е1 
R1 
Рис.2.2
 
R2 
Е6 
R4 
I1 
I2 
I3 
I5 
R6 
R5 
R3 
I6 
I7 
2 3 
II 
III 
I 
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або в числах: 9511
3
23 2 −=⋅−⋅−⋅ R  , звідки .Ом25
10
2 ==R  
6. З рівняння для 1-го вузла знайдемо струм I1: ,05321 =−−− IIII  звідки 
.А6
3
1
3
251 =++=I  
7. Рівняння для контуру I дозволяє знайти ЕРС E1: В3452641 =⋅+⋅=Е . 
8. Перевірка розрахунку за рівнянням балансу потужностей: 
.Вт2,213Вт213
.2411)32(3)31(6526419634
)(
222222
2
77
2
66
2
55
2
343
2
22
2
116611
≈
⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=⋅+⋅
⋅+⋅+⋅+⋅++⋅+⋅=⋅+⋅ IRIRIRIRRIRIRIEIE
 
З А Д А Ч А 3 
Побудова потенційної діаграми 
У схемі   рис.2.3,а  дано:  Rв1 = 1  Ом,  Rв2 = 2  Ом,  R1 = 5  Ом,  R2 = 1  Ом, 
R3 = 2 Ом, R4  = 9,5 Ом.  Uва = 120 В, Uса  = 95 В, Uda = 100 В. 
Визначити: 
- покази вольтметрів pV1  і  pV2 ; 
- величини ЕРС E1 і Е2; 
- cкласти рівняння балансу потужностей; 
- побудувати графік розподілу потенціалів уздовж для контуру a-в-с-d-а 
(потенційну діаграму). 
f d 
Рис.2.3
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Для вирішення задачі необхідно: 
- знати закони Ома і Кірхгофа й порядок розрахунку за ними; 
- вміти складати рівняння балансу потужностей і будувати потенційну ді-
аграму.  
Вирішення 
1. Вольтметр pV1 покаже напругу Uва= 120 В, а вольтметр pV2 - напругу 
Uda=100 В. Струми у вітках знайдемо за законом Ома: 
.А10
5,9
95
;А10
2
100120
;А5
1
95100
;А5
5
95120
4
4
33
3
22
2
11
1
====
−
=
−
==
=
−
=
−
===
−
=
−
==
R
UI
R
UU
R
UI
R
UU
R
UI
R
UU
R
UI
cadababd
cadadcсававс
 
2. З першого закону Кірхгофа: 
.А5105;А15510 322131 −=−=−==+=+= IIIIII вв  
3. З другого закону Кірхгофа: 
.В90)5(2100;B135115120 222111 =−⋅+=⋅+==⋅+=⋅+= ввdaввва IRUEIRUE  
Потужність джерел ЕРС: 
.Вт1575)5(90151352211 =−+⋅=⋅+⋅= ввдж IEIEP  
4. Потужність, що споживається приймачами енергії: 
.Вт157552151105,91025155 222222
2
22
2
11
2
44
2
33
2
22
2
11
=⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=
=⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅= ввввпр IRIRIRIRIRIRP
 
З порівняння джР  і прР  випливає, що баланс потужностей у колі викону-
ється, отже розрахунки проведені правильно. 
5. На рис.2.3,б наведена потенційна діаграма. На потенційній діаграмі по-
казаний розподіл потенціалів уздовж контуру a-в-с-d-а. Потенціал точки а при-
йнятий рівним нулю. 
Потенціали інших точок контуру щодо точки а: 
.В90;В100;В95;В120;В135 21 ========== EUUUЕ fdadсасваве ϕϕϕϕϕ  
За віссю ординат відкладаємо величину потенціалу, за віссю абсцис - ве-
личину опору даної ділянки кола. 
Стислий алгоритм розрахунку розгалуженого електричного кола за допо-
могою рівнянь Кірхгофа наведено в кінці цих методичних вказівок у додатку А. 
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ТЕМА 3. РОЗРАХУНОК РОЗГАЛУЖЕНИХ КІЛ ПОСТІЙНОГО СТРУМУ 
МЕТОДОМ КОНТУРНИХ СТРУМІВ 
Загальні відомості 
Метод контурних струмів базується на другому законі Кірхгофа. Кіль-
кість рівнянь за цим методом дорівнює кількості незалежних контурів к = m - (n 
- 1). Доцільно складати рівняння для головних контурів. Оскільки в рівняннях 
за другим законом Кірхгофа джерела струму не враховуються, рекомендовано 
перетворити вихідну схему з джерелами струму в схему з джерелами ЕРС. Од-
нак можна і не перетворювати схему з джерелами струму. В такому випадку 
потрібно вважати, що струм джерела струму замикається по якомусь контуру, 
тобто є його контурним струмом. При цьому не слід записувати рівняння для 
контурів, що включають джерела струму, через те, що їх контурний струм вва-
жається відомим. 
Невідомими величинами на першому етапі є контурні струми. Контурний 
струм – це умовний розрахунковий струм, що нібито обтікає весь контур. На-
прямки контурних струмів вибирають довільно. Система розрахункових рів-
нянь, наприклад, для трьох незалежних контурів має вигляд 





=⋅+⋅+⋅
=⋅+⋅+⋅
=⋅+⋅+⋅
.33333332223111
22233322222111
11133312221111
ERIRIRI
ERIRIRI
ERIRIRI
 (3.1) 
Тут 332211 ,, III  - невідомі контурні струми; 332211 ,, RRR  – власні контурні опо-
ри (у рівняння входять завжди зі знаком плюс); 322331132112 ,, RRRRRR ===  – 
спільні контурні опори (у рівняння входять зі знаком плюс, якщо в спільних ві-
тках контурні струми збігаються за напрямком, і зі знаком мінус, якщо не збі-
гаються). 332211 ,, EEE  – контурні ЕРС – алгебраїчна сума ЕРС, що входять в 
i-ий контур, взята за напрямком контурного струму. 
Загальне вирішення системи має вигляд 









∆
∆
⋅+
∆
∆
⋅+
∆
∆
⋅=
∆
∆
⋅+
∆
∆
⋅+
∆
∆
⋅=
∆
∆
⋅+
∆
∆
⋅+
∆
∆
⋅=
,
33
33
32
22
31
1111
23
33
22
22
21
1122
13
33
12
22
11
1111
EEEI
EEEI
EEEI
 
(3.2) 
де 
333231
232221
131211
       
         
        
 
R  RR
RRR
 RRR
=∆  - головний визначник системи (3.2); 
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3332
232211
11
    
     (-1)
R R
RR
⋅=∆ +  - алгебраїчне доповнення, яке отримують з головного 
визначника системи шляхом викреслювання першого стовпця і першого рядка і 
помноження отриманого результату на (-1)1+1; 
3332
131221
12
   
    (-1)
R R
RR
⋅=∆ +  - алгебраїчне доповнення, яке отримують з головного 
визначника системи шляхом викреслювання першого стовпця і другого рядка і 
помноження отриманого результату на (-1)1+2  і т. ін. 
При розв’язанні задач методом контурних струмів рекомендується корис-
туватися наступним алгоритмом: 
1. Довільно обрати додатні напрямки струмів у вітках. 
2. Перетворити схему з джерелами струму в схему з джерелами ЕРС.  
3. Вибрати незалежні контури і вказати напрямки контурних струмів. 
4. За кількістю контурних струмів записати в загальному вигляді систему ро-
зрахункових рівнянь. 
5. Визначити власні й спільні опори контурів, контурні ЕРС і підставити їх 
числові значення в систему рівнянь.  
6. Розв’язати систему відносно контурних струмів. 
7. За знайденими контурними струмами розрахувати струми віток. 
8. Провести баланс потужностей для перевірки правильності розрахунку. 
Стислий алгоритм розрахунку електричного кола за допомогою методу 
контурних струмів наведено в кінці цих методичних вказівок у додатку А. 
З А Д А Ч А 1 
Визначення струмів розгалуженої схеми  
методом контурних струмів 
Розгалужена електрична схема, зображена на рис.3.1,а, має параметри 
елементів:   E1 = 24 B,   E2 = 12 B,   J4 = 2 A,   R1 = 6 Ом,   R2 = 3 Ом,   R3 = 6 Ом,  
R4 = 3 Ом. 
Визначити струми в схемі. 
Для вирішення задачі необхідно: 
- знати основи методу контурних струмів та його особливості; 
- вміти розв’язувати систему лінійних рівнянь за допомогою визначників, 
а також перетворювати схему з джерелом струму на еквівалентну схему з дже-
релом ЕРС і складати баланс потужностей. 
Вирішення 
1. Перетворимо схему з джерелом струму 4J  ( 4R  - внутрішній опір) в ек-
вівалентну схему з джерелом ЕРС. ЕРС еквівалентного джерела 
632444 =⋅=⋅= RJE  В. 
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2. Після перетворення одержимо схему рис.3.1,б. Виберемо незалежні ко-
нтури і вкажемо (довільно) напрямки контурних струмів. За числом контурних 
струмів запишемо в загальному вигляді систему рівнянь: 
.
2222221121
1122121111



=⋅+⋅
=⋅+⋅
EIRIR
EIRIR
 
3. Визначимо контурні, спільні опори і контурні ЕРС за схемою: 
.B6126;В24;Ом6
;Ом12336;Ом1266
242211132112
423223111
−=−=−=−=−=−=−==
=++=++==+=+=
EEEEERRR
RRRRRRR
 
4. Знайдені числові значення підставимо в систему рівнянь: 
.
6126
24612
2211
2211



−=⋅+⋅−
−=⋅−⋅
II
II
    Приведемо систему до вигляду .
12
42
2211
2211



−=⋅+−
−=−⋅
II
II
 
5. Розв’яжемо систему за допомогою визначників: 314
21
12
=−=
−
−
=∆ ; 
918
21
14
11 −=−−=
−
−−
=∆  Ом·В;      642
11
42
22 −=−−=
−−
−
=∆  Ом·В; 
A3
3
911
11 −=
−
=
∆
∆
=I ;   A2
3
622
22 −=
−
=
∆
∆
=I . 
6. Вкажемо додатні напрямки струмів у вітках і визначимо їх за контур-
ними струмами:   .A1;A2;A3 22113222111 −=−==−==−= IIIIIII  
7. Струм  I4 знайдемо з рівняння, складеного за першим законом Кірхгофа 
для вихідної схеми:  .A42224 =+=+= IJI  
8. Складемо рівняння балансу потужностей для перевірки правильності 
розрахунків: 
;Вт120243212324
;244
2
33
2
22
2
114442211
=⋅⋅+⋅+⋅=
⋅+⋅+⋅+⋅=⋅⋅+⋅+⋅
джP
IRIRIRIRJIRIEIE
 
⇒=⋅+⋅+⋅+⋅=   Вт12043162336 2222прР  прдж РР =  (баланс виконується). 
E4 
I1 
I3 R4 
I2 E2 R2 
R3 
R1 
E1 
I4 
J4 R3 
R2 E2 
R1 
E1 
R4 
а
 
Рис.3.1 
I1 I2 
I3 
б
 
I22 I11 
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З А Д А Ч А 2 
Визначення струмів розгалуженої схеми з джерелами струму 
методом контурних струмів  
У схемі рис.3.2 задано: E3 = 30 B, E4 = 40 B, J1 = 10 A, J2 = 20 A, R1 = 2 Ом, 
R2 = 1 Ом,  R3 = 3 Ом,  R4 = 5 Ом,  R5 = 4 Ом. 
Визначити струми у вітках схеми, не перетворюючи схему з джерелами 
струму в схему з джерелами ЕРС. 
 
Для вирішення задачі необхідно: 
- знати основи методу контурних струмів та його особливості; 
- вміти розв’язувати систему лінійних рівнянь. 
Вирішення 
1. Схема має 4 вітки і 3 вузли, тому незалежних контурів буде два.  
2. Вкажемо додатні напрямки струмів у вітках схеми і напрямки контур-
них струмів 11I  та 22I . 
Два незалежні контури виберемо таким чином, щоб до них не входили ві-
тки з джерелами струму. Далі будемо вважати, що в опорі R1 крім контурного 
струму 11I  протікає і контурний струм 33I , який дорівнює J1 , а в опорі R2 крім 
контурного струму 11I  – контурний струм 44I , який дорівнює J2. Напрямки 33I  
та 44I  виберемо так, щоб вони співпадали з напрямками джерел струму.  
3. Складемо систему рівнянь тільки для контурів I і II:  
,
224424332322221121
114414331322121111



=⋅+⋅+⋅+⋅
=⋅+⋅+⋅+⋅
EIRIRIRIR
EIRIRIRIR
 де .A20;A10 244133 ==== JIJI  
4. Визначимо контурні, спільні опори і контурні ЕРС за схемою: 
.B10;B30;0;Ом1
;0;Ом2;Ом3
;Ом12453;Ом6312
3422311422424114
32231311332112
5432232111
=−========
==−=−==−=−==
=++=++==++=++=
EEEEERRRRR
RRRRRRRR
RRRRRRRR
 
I3 
I2 
R5 J2 
R1 
I44 
J1 R4 
E4 
E3 
R2 
R3 
Рис.3.2 
I33 I4 
I1 
I22 I11 
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5. Підставивши в систему числові значення, одержимо: 
.
10123
3020110236
2211
2211



=⋅+⋅−
=⋅+⋅−⋅−⋅
II
II
 
6. Вирішення системи дає наступні значення контурних струмів: 
.A38,2;A19,6 2211 == II  
7. Знайдемо струми у вітках схеми: ;A81,31019,633111 −=−=−= III  
.A38,2
;A81,338,219,6;A19,262019,6
224
2211344112
==
=−=−==+=+=
II
IIIIII
 
З А Д А Ч А 3 
Визначення потужності джерел ЕРС і струму 
з використанням методу контурних струмів 
Задано параметри схеми рис.3.3,а: Е1 = 30 B, E2 = 10 B, J6 = 10 A, E3 = 6 B, 
R1 = 10 Ом, R3 = 7 Ом, R4 = 5 Ом, R5 = 15 Ом, R6 = 10 Ом. 
Визначити потужності джерел ЕРС і струму. 
Для вирішення задачі необхідно: 
- знати основи методу контурних струмів та його особливості; 
- вміти розв’язувати систему лінійних рівнянь за допомогою визначників, 
а також складати рівняння балансу потужностей. 
Вирішення 
1. Для розрахунку потужностей необхідно обчислити струми у вітках. Ро-
зрахунок струмів виконаємо методом контурних струмів, перетворивши схему з 
джерелом струму J6 в еквівалентну схему з джерелом ЕРС Е6 (рис.3.3,б). Схема 
рис.3.3,б має три незалежні контури. 
I3 
I5 
Рис.3.3 
I4 
R6 
I5 
I6 
E6 
I2 
I1 R4 
E2 
E3 R5 
R3 
E1 
R1 
I33 
I22 I11 
б
 
I3 
I1 R1 
I4 
I/6 
E1 
R3 
J6 
E3 R5 R4 
R6 
E2 
а
 
I2 
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2. Система рівнянь для трьох контурів має ви-
гляд





=⋅+⋅+⋅
=⋅+⋅+⋅
=⋅+⋅+⋅
.33333332223111
22233322222111
11133312221111
ERIRIRI
ERIRIRI
ERIRIRI
. 
3. Визначимо контурні, спільні опори і контурні ЕРС за рис3.3,б: 
,Ом22157,Ом225710 532243111 =+=+==++=++= RRRRRRR
,Ом301015565433 =++=++= RRRR  ,Ом732112 === RRR  
,Ом543113 === RRR  B36,Ом15 311153223 =+=−=−== ЕEERRR , 
,B41062322 −=−=−= EEE .B100633 == EE  
4. Підставивши числові значення, одержимо систему 
.
10030155
415227
365722
332211
332211
332211





=⋅+⋅−⋅
−=⋅−⋅+⋅
=⋅+⋅+⋅
III
III
III
 
5. Розв’язавши систему, знайдемо контурні струми за допомогою визнач-
ників: 
;Ом6500
30155
15227
5722
2
=
−
−=∆ ;ВОм4700
3015100
15224
5736
11 ⋅−=
−
−−=∆
;ВОм23700
301005
1547
53622
22 ⋅=−=∆ .ВОм34300
100155
4227
36722
33 ⋅=
−
−=∆
;A646,3;A723,0 22221111 =∆
∆
=−=
∆
∆
= II .A277,53333 =∆
∆
=I  
6. Струми у вітках: 
;A923,2723,0646,3;A646,3;A723,0 11223222111 −=+−=−−=−=−=−== IIIIIII
;A554,4723,0277,511334 =−=+= III
.A277,5;A631,1646,3277,5 33622335 ===−=−= IIIII  
7. Визначимо струм 6I ′  у вихідній схемі .A723,410277,5666 −=−=−=′ JII  
8. Знайдемо потужності джерел: ;Bт69,21)723,0(30111 −=−⋅=⋅= IEP  
;Bò46,36)646,3(10222 −=−⋅=⋅= IEP ;Bт54,17)923,2(6333 =−⋅−=⋅−= IEP  
.Bт3,472)723,4(1010)( 6666 =−⋅⋅−=′⋅⋅−= IRJP  
9. Сумарна потужність джерел 
Вт7,4313,47254,1746,3669,216321 =++−−=+++= PPPPPдж . 
10. Потужність теплових втрат в опорах (приймачах енергії) 
.Вт7,431723,410631,115554,45923,27723,010
)(
22222
2
66
2
55
2
44
2
33
2
11
=⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=
=′⋅+⋅+⋅+⋅+⋅= IRIRIRIRIRPпр
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ТЕМА 4. РОЗРАХУНОК РОЗГАЛУЖЕНИХ КІЛ ПОСТІЙНОГО СТРУМУ 
МЕТОДОМ ВУЗЛОВИХ ПОТЕНЦІАЛІВ. МЕТОД ДВОХ ВУЗЛІВ 
Загальні відомості 
Метод вузлових потенціалів базується на першому законі Кірхгофа. Кіль-
кість розрахункових рівнянь для нього дорівнює кількості рівнянь, складених за 
першим законом Кірхгофа (n –1). Один з вузлів схеми приймаємо за базовий, 
його потенціал приймаємо нульовим. Невідомими величинами на першому ета-
пі розрахунку є вузлові потенціали, тобто напруги між відповідним вузлом 
схеми і базовим. Вузлові потенціали завжди спрямовані від кожного вузла до 
базового. 
Система розрахункових рівнянь, наприклад, для схеми з чотирма вузла-
ми, має вигляд  





=⋅+⋅−⋅−
=⋅−⋅+⋅−
=⋅−⋅−⋅
.
;
;
33333232131
22323222121
11313212111
JGGG
JGGG
JGGG
ϕϕϕ
ϕϕϕ
ϕϕϕ
 (4.1) 
Тут 321 ,, ϕϕϕ  - невідомі вузлові напруги (потенціали відповідних) вузлів; 
332211 ,, GGG  – власні вузлові провідності; 311332232112 ,, GGGGGG ===  – вза-
ємні вузлові провідності; 332211 ,, JJJ  – вузлові струми, що враховують джерела 
струму та джерела ЕРС віток, що підходять до вузла.  
Вузлові струми визначають за формулою 
∑∑
==
⋅±+±=
m
k
kk
n
k
knn GEJJ
11
. (4.2) 
Іноді вихідну схему з джерелами ЕРС перетворюють у схему з джерелами 
струму, тоді не потрібно враховувати доданки виду Gm Em, що фактично є екві-
валентними джерелами  струму. 
Загальне вирішення системи має вигляд 
,
;
33
33
32
22
31
113
23
33
22
22
21
112
13
33
12
22
11
111
∆
∆
⋅+
∆
∆
⋅+
∆
∆
⋅=
∆
∆
⋅+
∆
∆
⋅+
∆
∆
⋅=
∆
∆
⋅+
∆
∆
⋅+
∆
∆
⋅=
JJJ
JJJJJJ
ϕ
ϕϕ
 (4.3) 
де 
333231
232221
131211
       
         
        
 
G  GG
GGG
 GGG
=∆  - головний визначник системи (4.1); 
3332
232211
11
    
     (-1)
G G
GG
⋅=∆ +  - алгебраїчне доповнення, яке отримують з головного 
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визначника системи шляхом викреслювання першого стовпця і першого рядка і 
помноження отриманого результату на (-1)1+1; 
 
3332
131221
12
   
    (-1)
G G
GG
⋅=∆ +  - алгебраїчне доповнення, яке отримують з головного 
визначника системи шляхом викреслювання першого стовпця і другого рядка 
та помноження отриманого результату на (-1)1+2  і т. ін. 
Після визначення із системи (4.3) потенціалів вузлів ϕ1, ϕ2, ϕ3 знаходимо 
струми віток за законом Ома. Приклад складання рівнянь за законом Ома наведений 
нижче при розв’язанні конкретних задач. 
При розв’язанні задачі методом вузлових потенціалів доцільно викорис-
товувати наступний алгоритм: 
1. Вибираємо (довільно) базовий вузол і нумеруємо інші вузли. 
2. Відповідно до кількості пронумерованих вузлів записуємо в загально-
му вигляді систему рівнянь.  
3. Визначаємо власні й взаємні вузлові провідності, вузлові струми (за 
схемою або в матричній формі) і підставляємо в систему рівнянь їх числові 
значення. 
4. Будь-яким способом розв’язуємо систему рівнянь щодо вузлових поте-
нціалів.  
5. Вказуємо додатні напрямки струмів у вітках схеми і знаходимо їх за 
законом Ома через вузлові потенціали. 
6. Складаємо рівняння балансу потужностей і перевіряємо правильність 
розрахунків. 
Коли у схемі два вузли – потрібне тільки одне рівняння для визначення 
потенціалу одного з вузлів: 
,
1
11
2112
∑
∑∑
=
==
±+±
=−=
m
k
k
m
i
k
m
k
kk
G
JGE
U ϕϕ  (4.4) 
де Еk, Jk, Gk – відповідно напруги ЕРС, струми джерел струму і провідності ві-
ток, що увімкнені між вузлами 1 та 2. 
Останнє рівняння є основою методу двох вузлів, що застосовується для 
знаходження струмів у розгалужених схемах з двома вузлами. Після визначення 
напруги між двома вузлами струми віток визначають за законом Ома. 
Стислий алгоритм розрахунку електричного кола за допомогою методів 
вузлових потенціалів і двох вузлів наведено в кінці цих методичних вказівок у 
додатку А. 
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З А Д А Ч А 1 
Визначення струмів розгалуженої схеми методом вузлових потенціалів 
У    схемі   рис.4.1  дано:  E1 = 120 B,   E2 = 170 B,    E4 = 80 B,   J3 = 1,5 A, 
R1 = 10 Ом,   R2 = 20 Ом,   R3 = 20 Ом,   R4 = R5 = 40 Ом. 
Визначити струми у вітках методом вузлових потенціалів. 
Виконати перевірку результатів за: 
- рівняннями Кірхгофа; 
- балансом потужностей. 
Для вирішення задачі необхідно: 
- знати основи методу вузлових потенціалів та його особливості; 
- вміти розв’язувати систему лінійних рівнянь за допомогою визначників, 
використову- вати закони 
Кірхгофа, а також скла-
дати рівняння балансу по-
тужностей. 
Вирішення 
1. Нуме- руємо вузли 
й вибираємо за базовий 
вузол 3. 
2. За кі- лькістю про-
нумерованих вузлів запи-
суємо в зага- льному ви-
гляді вузлові рівняння у 
скалярній формі 



=⋅+⋅−
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22222121
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JGG
ϕϕ
ϕϕ
. 
3. Визначимо вузлові провідності за схемою рис.4.1. 
Власні вузлові провідності: 
1,0
40
1
40
1
20
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543
54311 =++=++=++= RRR
GGGG  См; 
2,0
40
1
40
1
20
1
10
11111
5421
542122 =+++=+++=+++= RRRR
GGGGG
 См. 
Взаємна вузлова провідність: 
05,011
54
542112 =+=+== RR
GGGG  См. 
Вузлові струми також знайдемо за схемою рис.4.1: 
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5,0
40
805,144311 −=−=⋅−= GEJJ  А; 
5,5
20
170
10
120
40
80
22114422 =−+=⋅−⋅+⋅= GEGEGEJ  А. 
Для визначення вузлових струмів можна було б схему рис.4.1 перетвори-
ти в еквівалентну схему з джерелами струму. Тоді у вузлових струмах замість 
доданків виду GE ⋅  були б записані струми джерел струму: 
;; 222111 GEJGEJ ⋅=⋅=  444 GEJ ⋅= . 
4. Знайдені значення коефіцієнтів підставимо в систему вузлових рівнянь: 
,
5,52,005,0
5,005,01,0
21
21

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=⋅+⋅−
−=⋅−⋅
ϕϕ
ϕϕ
  або  .
5525,0
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21
21
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

=⋅+⋅−
−=⋅−
ϕϕ
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З отриманої системи рівнянь визначимо 1ϕ  і 2ϕ , розв’язавши систему ме-
тодом визначників.  
Визначник системи 75,125,02
25,0
5,01
=−=
−
−
=∆  См2. 
Обчислимо визначники  ∆11  і  ∆22: 
5,175,2710
255
5,05
11 =+−=
−−
=∆   А·См; 
5,525,255
555,0
51
22 =−=
−
−
=∆   А·См. 
Знайдемо вузлові напруги: 10
75,1
5,1711
1 ==∆
∆
=ϕ  В, 30
75,1
5,5222
2 ==∆
∆
=ϕ  В. 
5. Вказуємо додатні напрямки струмів у вітках і визначаємо їх за законом 
Ома: 
9
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=
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R
EI ϕ  А,    10
20
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2
22
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+
=
+
=
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EI ϕ  А, 
5,0
20
10
3
1
3 === R
I ϕ  А,    5,1
40
803010
4
421
4 =
+−
=
+−
=
R
EI ϕϕ  А, 
5,0
40
3010
5
21
5 −=
−
=
−
=
R
I ϕϕ  А. 
6. Виконаємо перевірку за законами Кірхгофа: 
Для вузла 1 перший закон Кірхгофа має вигляд: ,05433 =−−− IIIJ  або     
.05,05,15,05,1 =+−−  
Для вузла 2: ,01245 =+−+ IIII  або .09105,15,0 =+−+−  
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Для контуру  R3, R4, E4, R2, E2   другий закон Кірхгофа має вигляд: 
,24224433 EEIRIRIR +=⋅+⋅+⋅−   
  або  ,1708010205,1405,020 +=⋅+⋅+⋅−   .2502006010 =++−  
Для контуру  R4, E4, R5:  ,55444 IRIRE ⋅−⋅=  або ).5,0(405,14080 −⋅−⋅=  
Для контуру R1, E1, R2, E2: ,221121 IRIREE ⋅+⋅=+  тобто .190190 =  
7. Правильність розрахунків можна перевірити за рівнянням балансу по-
тужностей: прдж РР = . 
Складемо рівняння балансу потужностей: 
2
55
2
44
2
33
2
22
2
1113112244 IRIRIRIRIRUJIEIEIE ⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=⋅+⋅+⋅+⋅ . 
2915105,19120101705,180 =⋅+⋅+⋅+⋅=джP  Вт. 
29155,0405,1405,0201020910 22222 =⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=прP  Вт. 
Баланс потужностей виконується, вирішення правильне. 
З А Д А Ч А 2 
Визначення струмів розгалуженої схеми 
методом вузлових потенціалів 
Параметри  схеми  рис.4.2 мають наступні значення:  J = 5 A, E1 = 50 B,  
E4 = 100 B,  R2 = 10 Ом,  R3 = 5 Ом,  R4 = 20 Ом,  R5 = 10 Ом. 
Визначити струми у вітках методом вузлових потенціалів. 
Виконати перевірку вирішення за допомогою балансу потужностей.  
Для вирішення задачі необхідно: 
- знати основи методу вузлових потенціалів та його особливості; 
- вміти розв’язувати систему лінійних рівнянь за допомогою визначників, 
а також складати рівняння балансу потужностей. 
Вирішення 
1. Пронумеруємо вузли, приймемо нижній вузол 4 за базовий. 
2. Відповідно до кількості пронумерованих вузлів запишемо в загальному 
вигляді вузлові рівняння: 





=⋅+⋅−⋅−
=⋅−⋅+⋅−
=⋅−⋅−⋅
33333232131
22323222121
11313212111
.
JGGG
JGGG
JGGG
ϕϕϕ
ϕϕϕ
ϕϕϕ
 
У вітці з ЕРС 1Е  відсутній 
опір, тому провідність першої 
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вітки ∞=1G , а відповідно і ∞=+= 2111 GGG , тобто коефіцієнт 11G  - невизна-
чений. Однак 11 Е=ϕ , тобто в системі вузлових рівнянь тільки два невідомих 
потенціали: 2ϕ  та 3ϕ . Для їх визначення досить двох рівнянь, що залишилися: 
.
13133333232
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3. Знайдемо вузлові провідності і вузлові струми за схемою кола: 
4,0
10
1
5
1
10
1
53222 =++=++= GGGG  См; 25,020
1
5
1
4333 =+=+= GGG  См; 
2,0
5
1
33223 ==== GGG  См; 1,010
1
22112 ==== GGG  См; 03113 == GG См; 
022 =J  А;  1020
10054433 =+=⋅+= EGJJ  A. 
4. Підставивши знайдені числові значення в систему, одержимо:  
.1025,02,0;52,04,0 3232 =⋅+⋅−=⋅−⋅ ϕϕϕϕ  
Розв’язуючи систему, знайдемо: 2ϕ  = 54,17 B;   3ϕ = 83,33 B. 
5. Струми у вітках схеми для зазначених додатних напрямків: 
417,0
10
17,5450
2
21
2 −=
−
=
−
=
R
I ϕϕ  A; 832,5
5
17,5433,83
3
23
3 =
−
=
−
=
R
I ϕϕ  A; 
833,0
20
10033,83
4
43
4 −=
−
=
−
=
R
I ϕϕ  A; 417,5
10
17,54
5
2
5 === R
I ϕ  A; 
583,45417,021 =+−=+= JII  A. 
6. Виконаємо перевірку за балансом потужностей  прдж РР = : 
Вт.1,479)5033,83(5)833,0(100583,450
.
2
55
2
44
2
33
2
22314411
=−⋅+−−⋅=
⋅+⋅+⋅+⋅=⋅+⋅−⋅
джР
IRIRIRIRUJIEIE
.Вт1,479417,510833,020832,55417,010 2222 =⋅+⋅+⋅+⋅=прР  
Вирішення правильне. 
З А Д А Ч А 3 
Визначення струмів розгалуженої схеми 
методом двох вузлів 
У  схемі рис.4.3  дано:  E1 = 50 B,  E2 = 40 B,   E3 = 100 B,  R1 = R2 = 10 Ом, 
R3 = 20 Ом, R4 = 5 Ом. 
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Визначити струми у вітках схеми методом 
двох вузлів. 
Виконати перевірку вирішення за допомо-
гою балансу потужностей. 
Для вирішення задачі необхідно: 
- знати основи методу двох вузлів і його 
особливості; 
- вміти розв’язувати систему лінійних рів-
нянь за допомогою визначників, а також складати 
рівняння балансу потужностей. 
 
Вирішення 
1. Для вирішення задачі доцільно скористатися методом двох вузлів. За 
формулою (4.4) напруга між вузлами 1 і 2 схеми рис.4.3 дорівнює 
11,31
5
1
20
1
10
1
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1
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=
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2. Струми у вітках схеми: 89,1
10
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1
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1 =
−
=
−
=
R
UEI  A;  
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2
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2 =
−
=
−
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3
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−
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5
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4
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4 === R
UI  A. 
3. Перевіримо розв’язок за рівнянням балансу потужностей:  
.Вт7,47322,6544,32089,01089,110
;Вт1,47444,310089,04089,150
;
2222
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33
2
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2
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=⋅+⋅+⋅+⋅=
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⋅+⋅+⋅+⋅=⋅+⋅+⋅
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Р
P
IRIRIRIRIЕIЕIЕ
 
Таким чином, прдж РР =  і вирішення виконане правильно. 
ТЕМА 5. ВХІДНІ Й ВЗАЄМНІ ПРОВІДНОСТІ. ЗАСТОСУВАННЯ ЗАМІНИ 
КІЛЬКОХ ПАРАЛЕЛЬНИХ ВІТОК, ЩО МІСТЯТЬ ДЖЕРЕЛА ЕРС 
ТА ОПОРИ, ОДНІЄЮ ЕКВІВАЛЕНТНОЮ 
Загальні відомості 
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Рис.4.3 
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Вхідна провідність – відношення струму однієї вітки (вітка має номер k) 
до ЕРС цієї ж вітки за умови закорочення ЕРС в інших вітках (позначення – 
Gkk). Взаємна провідність (Gkm)– відношення струму однієї вітки (вітка має но-
мер k) до ЕРС іншої вітки (вітка має номер m) за умови закорочення ЕРС в ін-
ших вітках. Визначають вхідні й взаємні провідності розрахунковим і експери-
ментальним шляхами. Вхідні й взаємні провідності не залежать від величини 
джерел. 
Принцип лінійності: якщо в лінійному електричному колі змінюється ЕРС 
однієї вітки (наприклад, ЕРС Е1) або її опір (наприклад, R1),  то струми чи на-
пруги будь-яких віток схеми зв'язані між собою лінійними залежностями: 




+⋅′′=
+⋅′=
AGEI
AGEI
kk
kk
11)2(
11)1(
 ,                




+⋅′′=
+⋅′=
BGEI
BGEI
kkkk
kkkk
)2(
)1(
, (5.1) 
де  А, В – сталі величини, що не залежать від Е1 і Ек. 
)2()1( , kk II  - струм k-ї  вітки при значенні Е1 = 1E′ та  Е1 = 1E ′′ відповідно, 
З отриманих співвідношень можна визначити вхідні й взаємні провідності віток: 
111
)2()1(
1 E
I
EE
II
G kkkk ∆
∆
=
′′
−
′
−
= , 
k
k
kk
kk
kk E
I
EE
II
G
∆
∆
=
′′
−
′
−
=
)2()1(
. (5.2) 
де 1kG  - взаємна провідність k-ї та першої віток.  
Принцип взаємності: для будь-якого лінійного кола струм Ik в k-й вітці, 
який викликаний ЕРС Em, що знахо-
диться в m-й вітці, kmmk GEI ⋅= , буде 
дорівнювати струму Im в m-й вітці, що 
викликаний ЕРС Ek, яка знаходиться в 
k-й вітці за умови, що Ek=Em чисельно. 
Принцип взаємності визначається з рі-
вності kmmk GG =  і Ek=Em. Тобто: 
mkkm GEI ⋅= , kmmk GEI ⋅= , а отже 
mk II = . 
Припустимо, що ділянки схем 
рис.5.1,а і рис.5.1,б еквівалентні щодо 
струму I і потенціалів вузлів а, b. Тоді 
рівняння для Gекв і Eекв мають вигляд  
( )321
332211
GGG
GEGEGEEекв ++
⋅+⋅+⋅
= ; 321 GGGGекв ++= . (5.3) 
а                        б 
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Якщо деяка ЕРС iE  спрямована у протилежну сторону, ніж Eекв, то в чи-
сельнику правої частини рівняння (5.2) добуток ii GE ⋅  беремо зі знаком «-». 
Примітка: якщо між вузлами а і b також ввімкнене джерело струму J,  то 
в чисельник правої частини рівняння (5.2) додаємо «+J» (якщо струм джерела 
струму J втікає у вузол а) або «-J» (якщо витікає з вузла). 
З А Д А Ч А 1 
Визначення вхідної і взаємної провідності схеми 
Схема рис.5.2 містить чотири джерела ЕРС E1 ... E4. Виміряні струми у ві-
тках цього кола для двох значень джерела ЕРС E2; при цьому значення всіх ін-
ших джерел  ЕРС не змінювалися.   
При 2E′ =20 B: 1I ′ =1,2 A; 2I ′ =2,3 A; 3I ′ =3,5 A; 4I ′ =1,9 A; 5I ′ =1,6 A. 
При 2E ′′ =30 B: 1I ′′ =0,8 A; 2I ′′ =2,8 A; 
3I ′′ =3,6 A; 4I ′′ =2,2 A; 5I ′′ =1,4 A. 
Визначити вхідну й взаємні провідності 
другої вітки.   
Для вирішення задачі необхідно: 
- знати поняття вхідної і взаємної прові-
дності і принцип взаємності; 
- вміти використовувати закон Ома. 
Вирішення 
1. Вхідна провідність другої вітки: 
05,0
10
3,28,2
2
2
22
22
22 =
−
=
∆
∆
=
′
−
′′
′−′′
=
E
I
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2. Взаємні провідності другої вітки і всіх інших віток схеми: 
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∆
∆
=
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−
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∆
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′
−
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′
−
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E
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∆
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∆
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E
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З А Д А Ч А 2 
Визначення струму розгалуженої схеми методом 
заміни кількох віток, що містять ЕРС та опори, однією еквівалентною 
Електрична схема, зображена на рис.5.3,а, має наступні параметри: Е1= 70 
В,  Е2= 5 В,  Е3= 15 В,  Е4= 10 В,  R1= 5 Ом,  R2=R3= 10 Ом,  R4= 5 Ом,  R5= 3 Ом. 
Знайти струм I1, користуючись заміною паралельних віток, що містять 
ЕРС та опори, однією еквівалентною. 
Для вирішення задачі необхідно: 
- знати основи методу заміни паралельних віток однією еквівалентною; 
- вміти знаходити струм вітки за допомогою закону Ома. 
Вирішення 
1. Зробимо заміну паралельних віток схеми рис.5.3,а зліва й справа від ві-
тки зі струмом I1 еквівалентними вітками, що містять еквівалентні опори  і 
джерела ЕРС. Еквівалентна схема після заміни зображена на рис.5.3,б. 
2. Знайдемо еквівалентні значення опорів R23 і R45, а також напруги екві-
валентних джерел ЕРС Е23 і Е45, користуючись принципом взаємності: 
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5
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23 ===⇒ G
R  
;Cм533,0
3
1
5
111
54
45 =+=+= RR
G  ;Ом875,1
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R  
;B5
5
1
5
1
10
15
10
5
11
32
3
3
2
2
23 =
+
+−
=
+
+−
=
RR
R
E
R
E
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1
5
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+
=
+
=
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E
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3. За законом Ома струм І1: .A6996,5875,155
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З А Д А Ч А 3 
Визначення струму розгалуженої схеми 
за допомогою принципу взаємності 
У схемі рис.5.4,а дано: E = 24 B, R1 = 2 Ом, R2 = 8 Ом, R3 = 7 Ом, 
R4 = 3 Ом,  R5 = 2,3 Ом. 
Визначити струм I5  у схемі за допомогою принципу взаємності.  
Для вирішення задачі необхідно: 
- знати основи методу заміни паралельних віток однією еквівалентною; 
- вміти знаходити струм вітки за допомогою законів Ома і Кірхгофа. 
Вирі- шення 
1. У вихі-
дній схемі 
немає ні пара-
лельно, ні пос-
лідовно з'єдна-
них опорів 
і струм 5I  у 
цій схе- мі роз-
раховувати незручно. На підставі принципу взаємності задачу можна простіше 
розв’язати в такий спосіб. Перенесемо ЕРС Е у вітку з R5, а струм будемо шука-
ти у вітці, де раніше була включена ЕРС Е (рис.5.4,б). У новій схемі з'явилися 
паралельні вітки з  R1 та  R2, а також з R3 та R4. При цьому струм I ′  буде дорів-
нювати струму 5I . За законом Ома:  
.A4
10
73
10
823,2
24
43
43
21
21
5
5 =
⋅
+
⋅
+
=
+
⋅
+
+
⋅
+
=′
RR
RR
RR
RRR
EI  
2. Знайдемо струми в паралельних вітках: ;A2,3
10
84
21
2
51 =⋅=+
⋅′=′
RR
RII  
А2,1
10
34
43
4
53 =⋅=+
⋅′=′
RR
RII . 
3. За першим законом Кірхгофа визначимо струм I ′ , який дорівнює стру-
му I5 вихідної схеми : .A22,12,3315 =−=′−′==′ IIII  
R5 I
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ТЕМА 6. РОЗРАХУНОК РОЗГАЛУЖЕНИХ КІЛ ПОСТІЙНОГО СТРУМУ 
МЕТОДОМ НАКЛАДАННЯ. РОЗРАХУНОК РОЗГАЛУЖЕНИХ КІЛ 
ПОСТІЙНОГО СТРУМУ МЕТОДОМ ЕКВІВАЛЕНТНОГО ГЕНЕРАТОРА 
Загальні відомості 
В основі методу накладання лежить принцип суперпозиції. Розрахунок 
кола цим методом роблять у такий спосіб: по черзі розраховують струми у віт-
ках, що виникають при дії кожного джерела окремо (часткові струми), а потім 
знаходять струми у вітках вихідної схеми шляхом алгебраїчного додавання час-
ткових струмів. При розв’язанні рекомендується зображувати часткові схеми з 
одним джерелом для розрахунку часткових струмів. У цих схемах тільки одне 
джерело, через те їх розрахунок доцільно виконувати, використовуючи еквіва-
лентні перетворення і закон Ома, при цьому на схемах необхідно вказувати дій-
сні напрямки струмів. При визначенні сумарного струму в кожній вітці слід по-
рівнювати напрямки струмів часткових схем з напрямком струму у вітці вихід-
ної схеми. 
Струм будь-якої вітки можна подати у вигляді суми часткових струмів: 
kkkkkk GEGEGEI ⋅++⋅+⋅= ...2211 , (6.1) 
де   
k
k
k
kk E
IG =    - вхідна провідність k-ї вітки;  
1
1 E
I
G kk
′
=  - взаємна провідність k-ї 
та 1-ї вітки; 
2
2 E
IG kk
′′
=  - взаємна провідність k-ї  і  2-ї вітки. 
Порядок розрахунку за методом накладання 
1. Довільно направляємо струми у вітках. 
2. Розраховуємо часткові струми від дії кожної ЕРС чи кожного джерела 
струму окремо. При цьому треба закорочувати інші джерела напруги й розми-
кати джерела струму (враховуємо також, що не треба закорочувати внутрішній 
опір джерела напруги, якщо останній заданий).  
3. Алгебраїчно підсумовуємо часткові струми, орієнтуючись при цьому 
на обрані напрямки струмів у вихідній схемі.  
Примітка: частковими струмами не можна користуватися при розрахунку 
потужностей - 1
2///
11
2//
11
2/
11
2
1 RIRIRIRI ⋅+⋅+⋅≠⋅ . 
Метод еквівалентного генератора (метод активного двополюсника) най-
більше доцільно використовувати для визначення струму в одній з віток склад-
ного електричного кола. Цей метод заснований на двох теоремах про активний 
двополюсник – Тевенена і Нортона. 
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Теорема Тевенена (послідовна схема заміщення): будь-який активний 
двополюсник можна замінити еквівалентним джерелом напруги, ЕРС якого до-
рівнює напрузі неробочого ходу на затискачах двополюсника, а внутрішній 
опір – вхідному опору відповідного пасивного двополюсника. 
Теорема Нортона (паралельна схема заміщення): будь-який активний 
двополюсник можна замінити паралельним з'єднанням джерела струму й прові-
дності. Величина струму джерела струму J дорівнює струму короткого зами-
кання, а внутрішня провідність – вхідній провідності відповідного пасивного 
двополюсника.  
При розв’язанні задачі методом активного двополюсника рекомендується 
наступний алгоритм: 
1. Виділити вітку, в якій визначають струм, і замінити частину схеми, що 
залишилася (активний двополюсник), послідовною або паралельною схемою 
заміщення (рис.6.1). Визначити параметри еквівалентної схеми заміщення: Eе 
або Jе; Rе або Gе. 
2. Для розрахунку Rе або Gе зобразити схему відповідного пасивного дво-
полюсника. Для цього в схемі активного двополюсника джерела ЕРС закоротити, 
а джерела струму відключити. Після цього, застосувавши еквівалентні перетво-
рення в електричному колі, знайти вхідний опір (провідність) двополюсника. 
Для розрахунку Uxхab або Iк необхідно зобразити схему активного двопо-
люсника (рис.6.2) (при цьому розі-
мкнути або закоротити вітку з опо-
ром R). 
У цих схемах необхідно роз-
рахувати струми у вітках будь-яким 
Gе 
Jе = Iк 1 
b
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зручним методом, а потім знайти Uxxab з рівняння другого закону Кірхгофа або 
струм Iк у вітці , що короткозамкнена. 
3. Обчислити струм I у виділеній вітці за законом Ома або за «золотим» 
правилом:  
RR
UI
âx
xxab
+
= , (6.2) 
або 
RR
RII
вх
вх
к +
⋅= . (6.3) 
Стислий алгоритм розрахунку електричного кола за допомогою методів 
накладання і еквівалентного генератора наведено в кінці цих вказівок у 
додатку А. 
З А Д А Ч А 1 
Визначення струмів розгалуженої схеми методом накладання 
Для розгалуженої схеми рис.6.3,а задано: E1 = 45 B, R1 = 4 Ом, R2 = 1 Ом, 
R3 = 10 Ом, J = 6A. 
Визначити струми в схемі методом накладання. 
Для вирішення задачі необхідно: 
- знати основи методу накладання і алгоритм розрахунку за ним; 
- вміти використовувати закони Ома і Кірхгофа. 
 
Вирішення 
1. Вкажемо додатні напрямки струмів у вітках вихідної схеми. Зобразимо 
дві часткові схеми: з джерелом ЕРС Е1 (рис.6.3,б) і з джерелом струму 
(рис.6.3,в). 
J
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I//4 
I/1=I/4 
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Е1 I3 
R2 
R3 
I4 
I2 
J2 
а
 
Рис.6.4
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2. Вкажемо дійсні напрямки часткових струмів у схемах і визначимо їх. У 
схемі рис.6.3,б з другого закону Кірхгофа знаходимо: 
.
RRR
EII A3
15
45
321
1
31 ==++
=′=′  
3. У схемі рис.6.3,в за «золотим» правилом: 
.A246;A4
15
106 13
321
3
1 =−=′′−=′′=⋅=++
⋅=′′ IJI
RRR
RJI  
4. Знайдемо струми у вихідній схемі. Порівнюючи напрямки струмів у 
кожній вітці вихідної схеми з напрямками часткових струмів, можна записати: 
.A523;A143 333111 =+=′′+′==−=′′−′= IIIIII  
З А Д А Ч А 2 
Визначення струмів розгалуженої схеми методом накладання 
У схемі рис.6.4,а задано: E1 = 100 B, E2 = 50 B, J2 = 15 A, R1 = R2 =10 Ом, 
R3 =5 Ом.   
Визначити струми у всіх вітках методом накладання. 
Для вирішення задачі необхідно: 
- знати основи методу накладання і алгоритм розрахунку за ним; 
- вміти використовувати закони Ома і Кірхгофа. 
Вирішення 
1. Складемо три часткові схеми (рис.6.4,б, в, г). 
2. У схемі рис.25,б опори R2 та R3 не зображуємо, тому що вони відокрем-
лені від джерела E1 перемичкою і струму в них не буде, тоді: 
.А0;A10;A10
10
100
2314
1
1
1 =′=′=′=′===′ IIIIR
EI  
У схемі рис.6.4,в: ;A33,3
15
50
;A5
10
50
32
2
32
1
2
1 ==+
=′′=′′===′′
RR
EII
R
EI  
.A33,833,35214 =+=′′+′′=′′ III  
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У схемі рис.6.4,г: 
;A5
15
515;0
32
3
221 =⋅=+
⋅=′′′=′′′
RR
RJII .A10
15
1015
32
2
243 =⋅=+
⋅=′′′=′′′
RR
RJII  
3. Знайдемо струми вихідної схеми: 
;A67,111033,8104444 =+−=′′′+′′−′= IIII ;A5510111 =−=′′−′= III  
.A67,633,310;A33,8533,3 333222 =−=′′−′′′==+=′′′+′′= IIIIII  
З А Д А Ч А 3 
Визначення невідомого струму вітки розгалуженої схеми 
методом еквівалентного генератора 
Електрична схема рис.6.5,а, має наступні параметри елементів: E = 240 B, 
R1 = 20 Ом, R2 = 40 Ом, R3 = 30 Ом, R4 = 10 Ом, R0 = 50 Ом. 
Визначити струм I0 в діагоналі моста. 
 
Для вирішення задачі необхідно: 
- знати основи методу еквівалентного генератора і алгоритм розрахунку 
за ним; 
- вміти використовувати закони Ома і Кірхгофа. 
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Вирішення 
Для вирішення задачі доцільно використовувати метод еквівалентного 
генератора, тому що для безпосереднього розрахунку вихідної схеми необхідно 
або розв’язувати систему рівнянь, або перетворити трикутник опорів (зірку) в 
еквівалентну зірку (трикутник). 
1. Відокремимо вітку з R0 і замінимо частину схеми, що залишилася (ак-
тивний двополюсник),  послідовною схемою заміщення (рис.6.5,б). 
У схемі рис.6.5,б струм 
0
0 RR
UI
вх
хx
+
=  . 
2. Знайдемо параметри ххU  та вхR . Зобразимо схему для визначення вхR  
(рис.6.5,в). Джерело ЕРС закоротимо. У схемі рис.6.5,в опори R1 та R2, а також 
R3 та R4 включені паралельно, тому вхідний опір: 
6
125
1030
1030
4020
4020
43
43
21
21
=
+
⋅
+
+
⋅
=
+
⋅
+
+
⋅
=
RR
RR
RR
RRRвх  Ом.  
Зобразимо схему для розрахунку хU (рис.6.5,г). Для цього з вихідної схе-
ми відключимо вітку з R0. Струми в схемі рис.6.5,г знайдемо за законом Ома: 
4
4020
240
21
1 =+
=
+
=
RR
EI х  A; 61030
240
43
3 =+
=
+
=
RR
EI х  A. 
Напругу хU знайдемо з другого закону Кірхгофа: 
03311 =⋅−+⋅ ххxabх IRUIR , звідки .IRIRU хххxab В1004206301133 =⋅−⋅=⋅−⋅=   
3. Струм у діагоналі моста 41,1
50
6
125
100
0
0 =
+
=
+
=
RR
UI
вх
xxab
 A. 
З А Д А Ч А 4 
Визначення невідомого опору вітки розгалуженої схеми 
за допомогою методу еквівалентного генератора 
У схемі рис.6.6: R1 = 5 Ом, R2 = 10 Ом, R3 = 5 Ом. Відомі покази приладів 
для  двох положень ключа  К: 1-е положення UpV1 = 10 B; 2-е положення 
UpV2 = 5 B, IpА = 1 A.  
Визначити опір R4 (прилади вважати ідеальними). 
Для вирішення задачі необхідно: 
- знати основи методів еквівалентного генератора і накладання та алго-
ритм розрахунку за ними; 
- вміти використовувати закони Ома і Кірхгофа. 
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Вирішення 
1. Задачу легко розв’язати, використовуючи метод активного двополюс-
ника. Опір R4 можна знайти з виразу  вхідного опору стосовно вітки з опором 
R5. Вхідний опір Rвх визначимо, використовуючи теорему про активний двопо-
люсник для струму I5 у другому по-
ложенні ключа, ,
5
5 RR
UII
вх
xx
рА +
==  
де 101 == pVxx UU  B, а опір R5 знай-
демо за законом Ома: 
5
2
2
5 ==
pA
pV
I
U
R  Ом. 
2. Підставимо числові значення 
у вираз для струму I5, одержимо: 
5
101
+
=
вхR
 ,  звідки  Rвx = 5 Ом. 
З іншої сторони Rвx, можна знайти за схемою рис.6.6, якщо Е1=Е2= 0:  
4
4
4
4
43
21
21
43
21
21
10
10
5
1010
1010
5
1010
1010
R
R
R
R
RR
RR
RR
RR
RR
RR
Rвх +
⋅
=
++
+
⋅
⋅





+
+
⋅
=
++
+
⋅
⋅





+
+
⋅
=  . 
3. Прирівнюючи отриманий вираз до раніше обчисленого значення Rвx, 
одержимо: 5
10
10
4
4
=
+
⋅
R
R
, звідки знайдемо R4: 
44 55010 RR ⋅+=⋅ ,  104 =⇒ R  Ом. 
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Додаток А 
Стислий аналіз способів і методів розрахунку лінійних електричних кіл постійного струму 
№ 
п/п 
Назва способу 
(методу) 
Кількість рівнянь у системі 
(кроків вирішення) Особливості 
1 Закони Кірхгофа 
Загальна кількість m-рівнянь, з яких: 
n-1 – рівнянь за першим законом Кірхгофа, 
m-n+1 – рівнянь за другим законом Кірхгофа 
(где m – кількість віток схеми, у яких невідомі стру-
ми, тобто тих, що не мають джерел струму; 
n-кількість вузлів у схемі) 
Класичний метод, що дозволяє безпосередньо визначи-
ти струми. 
Недолік – велика кількість рівнянь у системі. 
2 
Метод контурних 
струмів 
(МКС) 
m-n+1 – (за кількістю незалежних контурів у схемі) 
Визначають контурні стуми, а вже за ними визначають 
струми у вітках. 
Перевага – кількість рівнянь у системі скорочується з 
 m до m-n+1 
3 
Метод вузлових по-
тенціалів 
(МВП) 
n-1 
Визначають потенціали вузлів, при цьому потенціал од-
ного з вузлів приймається рівним нулю. Далі викорис-
товуючи закон Ома для ділянки кола, що має джерело 
ЕРС або не має його, визначають струми у вітках. 
Доцільно використовувати для розрахунку електричних 
схем, в яких кількість віток значно більша за кількість 
вузлів 
4 Метод двох вузлів (МДВ) 
За формулою: 
∑
∑ ⋅
=
к
кк
ав G
GE
U  
визначається напруга між двома вузлами 
Далі використовуючи закон Ома для ділянки кола, що 
має джерело ЕРС або не має його, визначають струми у 
вітках. 
Використовується для розрахунку електричних схем, 
що мають лише два вузла і кілька віток 
5 Метод накладання 
Етапів розрахунку стільки, скільки джерел живлен-
ня. Використовують прийоми еквівалентного перет-
ворення при дії в електричному колі лише одного 
джерела живлення 
Струми у вітках визначають як суму часткових струмів 
від дії кожного з джерел живлення, при цьому інші 
джерела напруги закорочують, а  вітки з джерелами 
струму розривають 
6 
Метод еквівалент-
ного генератора 
(МЕГ) 
Визначають напругу холостого ходу і внутрішній 
опір. Далі за формулою 
RR
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+
=
 визначають 
струм вітки. 
Метод використовують, коли необхідно визначити 
струм тільки в одній вітці електричної схеми 
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НАВЧАЛЬНЕ ВИДАННЯ 
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